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Glektuur… 


maandblad voor elektronica, 


verschijnt in zes talen met een totale oplage van 
meer dan 350.000 exemplaren. 


Het besteedt vooral aandacht aan: 
Oo moderne onderdelen en technieken 
Oo nieuwe, soms vreemde, denkbeelden 


Kenmerkend zijn: 
Oo praktische, nabouwzekere schakelingen 
Oo. leesbare artikelen 


Naast het maandblad zelf biedt Elektuur haar 
lezers ook: 
de Elektuur Print Service (EPS): overzichtelijke 
printen die nabouw sterk vereenvoudigen 
de Elektuur Software Service (ESS): 
programma’s voor microprocessors, op grammo- 
foonplaat, kassette of in EPROM 
de Elektuur Technische Vragen service (TV): 
bij onverhoopte problemen wordt technische 
hulp geboden, zowel telefonisch als schriftelijk 
de Elektuur boeken: enerzijds boeken met een 
groot aantal schakelingen voor nabouw, 
anderzijds boeken die meer bedoeld zijn voor 
zelfstudie 


Wilt U meer weten? Bel of schrijf naar: 
Uitgeversmaatschappij Elektuur, postbus 7/5, 
6190 AB Beek (L), tel. 04402-4200 


Het beschermen van persoonlijke 
eigendommen tegen diefstal wordt 
populairder naarmate er voor die 
eigendommen meer geld op tafel is 
moeten komen. Het beschermen 
van auto’s tegen allerlei 
onverlaten kan op vele manieren 
plaatsvinden, slechts sporadisch 
echter wordt er gebruik gemaakt 
van de mogelijkheid tot misleiding 
van de schuldenaar in spê. De hier 
gepresenteerde 


maakt het stelen van de auto niet 
onmogelijk maar we/ hoogst 
onaantrekkelijk, want wie steelt er 
nu een auto waarvan de motor 
slecht loopt? 


B.H.J. Bennink 


ke 


Zelfs de meest effektieve diefstal- 
beveiliging voor auto's heeft als nadeel 
dat de dief direkt merkt dat er een 
beveiliging is ingebouwd. Vaak rest hem 
dan voldoende tijd om de beveiliging 
onschadelijk te maken en zich met 
auto en al uit de voeten te maken. Ook 
kan het voorkomen dat in geval van 
“joy-riding” (waarbij de “joy” dan 
bepaald niet door de eigenaar wordt 
beleefd) de auto vrijwel total-loss of op 
zijn minst in kennelijke staat van 
verwaarlozing wordt teruggevonden. 
Het klinken van een alarm wordt door 
“joy-riders’” doorgaans als juist leuk 
ervaren, zo schijnt het. Al met al is het 
inbouwen van een diefstalbeveiliging in 
geen enkel geval een garantie voor het 
buiten het portier houden van dieven. 
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slot af komt, wordt het verbreekkontakt 
van een relais gemonteerd. Is het relais 
niet bekrachtigd dan vormt het kontakt 
een doorverbinding maar bij aantrekken 
van het relais wordt de lijn onderbroken. 
In figuur 1 is een en ander te zien. De 
schakeling wordt met S1 aangezet. 
Direkt na het inschakelen van de voe- 
dingsspanning (S1) begint dit IC met het 
timen van een vertragingstijd die wordt 
bepaald door de RC-tijd van C1 en R1. 
Een en ander houdt in dat na het over- 
bruggen van het kontaktslot de dief de 
auto gewoon kan starten. Na vijf sekon- 
den echter wordt het relais bekrachtigd, 
zodat de bobine buiten werking treedt: 
de motor slaat af. Daarna kan opnieuw 
gestart worden maar ook nu is het resul- 
taat van korte duur. Kortom, de motor 


Figuur 1. Het schema van de eenvoudige diefstalbeveiliging die toch bijzonder effektief is. 


De autodiefstalbeveiliging die hier wordt 
besproken geeft vergaande waarborgen 
tegen diefstal in het algemeen en "joy- 
riding” in het bijzonder. Er is zelfs geen 
sprake van dat de eigenaar van de auto 
of een toevallige passant gealarmeerd 
wordt (dàt zou impliceren dat u het 
risiko loopt met de betreffende auto- 
kraker op de vuist te moeten en dat 
hoeft niet altijd in uw voordeel uit te 
pakken). Nee, zelf blijft u buiten schot. 
Toch zal de deugniet er niet over 
prakkezeren juist uw auto mee te nemen. 
De reden hiervoor is even simpel als 
effektief: De motor loopt als die van 
een twaalfjarige lelijke eend met 
bronchitus! 


De praktijk 
Tussen de plus-aansluiting van de bobine 
en de +12 V-lijn die van het kontakt- 


slaat steeds wel even aan, maar geeft het 


direkt daarna weer op. Vrijwel zeker zal 


de onbevoegde die er met uw auto 
vandoor wil het ook opgeven, waar- 
schijnlijk zelfs zonder de auto van zijn 
plaats te krijgen. 

De duur van het lopen of niet lopen van 
de motor kan worden gewijzigd door de 
waarden van R1 en C1 aan te passen. 
Figuur 2 toont de print-layout en de 
komponentenopstelling van de voor 
deze unieke beveiliging ontworpen print. 
Op de print is ruimte gereserveerd voor 
het relais, maar het is waarschijnlijk het 
beste een mechanisch stabiel relais via 
soepele draad te verbinden met de 
daarvoor bestemde printpennen. Men is 
dan niet gebonden aan een speciaal type 
relais. E n 
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Voor veel hobbyisten is een computer 
een print met veel IC's, waar verder geen 
touw aan vast te knopen is. Toch zit 
zo’n ding vrij eenvoudig in elkaar. 
Meestal ontbreekt echter een goede 
begeleiding om een nadere  kennis- 
making tot een goed einde te brengen. 
Natuurlijk speelt ook de prijs een rol; 
niet iedereen is bereid een fors bedrag 
neer te tellen voor een computer om 
daarmee de kunst van het program- 
meren te leren. Daarom heeft Elektuur 
het initiatief genomen en een kleine 
computer ontwikkeld die uitstekend 
geschikt is voor studiedoeleinden. Een 
duidelijke en uitgebreide handleiding 
biedt ook de beginner de mogelijkheid 
zich stap voor stap op het gebied van 
de computertechniek te begeven. 


Niet zonder trots presenteert Elektuur deze maand de junior-computer; 
een systeem met vele toepassingen, van zelfstudie tot procesbesturing. 
Er is besloten om de zeer uitvoerige beschrijving in boekvorm uit te 
brengen. In dit artikel wordt alleen een beschrijving van de werking en 
de opbouw van de junior-computer gegeven. De niet in deze tekst 
opgenomen, maar wel belangrijke gegevens, zoals het programmeren 
en programma’s, zullen worden gepubliceerd in de vorm van twee 
pockets, te weten junior-computer Boek deel 1 en deel 2, die elders in 
deze uitgave worden aangekondigd. Deel 1 is er al. 

Het tweede deel, waarin vooral dieper op het programmeren wordt 
ingegaan, zal binnenkort verschijnen. 

Wij wensen iedereen veel sukses met de 


Hoewel de hele junior-computer in 
wezen maar één print groot is, biedt 
hij vele extra’s die men op het eerste 
gezicht zeker niet zou vermoeden. Alles 
is gedaan om de bediening voor de 
(aanstaande) computer-amateur zo ge- 
makkelijk mogelijk te maken. Ook het 
aantal _uitbreidingsmogelijkheden _ is 
behoorlijk groot. 

In dit artikel geven we alleen een 
beschrijving van de werking en opbouw 
van de junior-computer. Anders wordt 
het veel te uitvoerig en zouden we de 
komende maanden geen ruimte meer 
hebben voor andere artikelen. De 
geïnteresseerde lezer kan op deze manier 
al beginnen met bouwen en zich daarna 
het junior-computerboek deel 1 aan- 
schaffen, waarin zeer uitvoerig de 
computer en hoe-er-mee-om-te-gaan is 
behandeld. 

Voor de lezer die al wat meer ervaring 
heeft met computers geven we in tabel 1 
de nodige gegevens van de junior- 
computer. Wie al deze termen (nog) niet 
begrijpt kan dit gevoeglijk overslaan; in 
het boek komt alles nog ter sprake. 


Blokschema 

Om de gang van zaken een beetje te 
doorgronden, is in figuur 1 een een- 
voudig blokschema van. de junior- 
computer getekend. 

Het centrale brein van de computer is de 
CPU, central processing unit. De CPU is 
hier de microprocessor 6502. Deze 
verwerkt de digitale signalen, regelt het 
verkeer tussen alle eenheden en voert de 
opdrachten uit. Als gangmaker voor de 
processor dient een clock-generator. 
Voor het opslaan van programma’s 
en gegevens staat een hoeveelheid 
geheugen ter beschikking waarmee de 
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microprocessor kan werken. Het 
geheugen bestaat uit twee delen: een 
gedeelte waarin blijvend aanwezige. data 
en het zogenaamde monitorprogramma 
zijn opgeslagen en een deel waarin naar 
behoefte veranderlijke data kan worden 
opgeborgen en uitgelezen, onder meer 
ten behoeve van gebruikersprogramma’s. 
Het blok I/O (invoer/uitvoer oftewel 
input/output) onderhoudt het kontakt 
met de buitenwereld. Hieronder vallen 
ook toetsenbord en display. Straks in 
het schema vinden we dit blok terug als 
PIA, peripheral interface adapter. De 
PIA verzorgt het datatransport in twee 
richtingen en kan (tijdelijk) data op- 
slaan. 

Het laatste blok wordt gevormd door 
toetsenbord. en display, zodat de ge- 
bruiker met de computer kan kommuni- 
ceren. 

De CPU is niet zo’n intelligent ding als 
men meestal denkt. Het enige wat hij 
in feite doet is in een bepaalde (voor- 
geschreven) volgorde allerlei (eveneens 
voorgeschreven) opdrachten uitvoeren. 
Voor de kommunicatie tussen CPU, 
geheugen en I/O zijn er verbindingen 
waarmee de microprocessor digitale 
informatie kan opvragen en versturen 
en diverse stuursignalen kan geven. 

Als eerste hebben we de databus. Dit 
zijn een aantal lijnen via welke het 
dataverkeer tussen alle blokken plaats- 
vindt. 


Figuur 1. Blokschema van de junior-computer. 
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De processor moet ook kunnen aan- 
geven op welke plaats data moet worden 
gehaald of weggeschreven. Hiervoor 
dient de adresbus, die in kode de plaats 
aangeeft die het beginpunt of eindpunt 
vormt van het bij een opdracht horende 
datatransport. 


Als laatste is er nog de stuurbus, die 
ervoor zorgt dat de CPU de interne 
gang van zaken tussen de verschillende 
delen kan regelen, zoals de aard en 
richting van datatransport en de voort- 
gang van opeenvolgende programma- 
onderdelen. 
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Figuur 2. Schema van junior. Deze schakeling is ondergebracht op de computer- en de display-print. 
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De schakeling is opgebouwd rond drie 
exemplaren van het Siemens-IC S566B *, 
dat oorspronkelijk ontworpen is voor 
een TAP-lichtdimmer (Elektuur half- 
geleidergids 1978, blz. 7-95). Als dit IC 
aangestuurd wordt, zal een aangesloten 
lichtbron in zeven sekonden een cyclus 
doorlopen waarbij het licht feller gaat 
branden om daarna weer te doven. Deze 
cyclus blijft zich herhalen zolang de 
stuuringang bekrachtigd is. Door drie 
van deze IC's met een tussentijd van 
2,3 sekonden te starten en lampen te 


kleurenprojekties voor vele doeleinden 


W.H.M. van Dreumel 


Op de vele gepubliceerde 
schakelingen waarmee licht- 
effekten te verwezenlijken zijn 
vormt deze schakeling een _ 
lichtgevende uitzondering. Dit 
orgel genereert een hoeveelheid 
licht dat in een rustig tempo, 
kontinu het kleurenspektrum 
doorloopt. Bij indirekte belichting 
ontstaat een fraai kleuraksent, dat 
te gebruiken is voor disko’s en 
etalages maar ook voor avond- 
festiviteiten in de buitenlucht, 
waar het groen en de bloemen dan 
van een sprookjesachtig uiterlijk 
voorzien worden. 
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Figuur 2. Blokschema van het kleurenorgel. 


Figuur 1. Het kleurenspektrum zoals dat door de schakeling gegenereerd wordt. 


‘gebruiken in de drie hoofdkleuren rood, 
groen en blauw, ontstaan overlappende 
belichtingen zoals figuur 1 die aangeeft. 
Worden de lichtbronnen op een wit vlak 
gericht, dan zal de kleur van het gepro- 
jekteerde licht in zeven sekonden het 
spektrum doorlopen. Het blokschema in 
figuur 2 illustreert de opzet van de 
schakeling. 


Het schema 


Figuur3 geeft hetgedetailleerde schema. 
De onderdelenkonfiguratie rond de 
lichtregel-IC's komt in grote lijnen 
overeen met de reeds eerder genoemde 
TAP-schakelaar. De schakelingen rond 
T4 en T5 zorgen ervoor dat de regelaars, 
bij het aansluiten op het net, met de 
juiste tijdvertraging gestart worden. 
Deze vertragingstijden worden met 
P1 en P2 op respektievelijk 2,3 en 
4,6 sekonden ingesteld. Door de interne 
opzet van de IC's blijft de synchroni- 
satie verzekerd. Via R1 en C1 wordt een 
voedingsspanning van 15 volt van de 
netspanning afgeleid. Diode D1 zorgt 
daarbij voor de stabilisatie. 

De figuren 4 en 5 geven respektievelijk 
de print-layout en _komponenten- 
opstelling van het lichtorgel weer. Bij 
het in bedrijf stellen dient men erop 
bedacht te zijn dat print en onderdelen 
met het net verbonden zijn (aanrakings- 
gevaar!). el 


*N.B. Let wel, de NE 566 is niet bruik- 
baar! Dat is namelijk een funktie- 
generator-IC en vertoont geen enkele 
overeenkomst met de S 566B. 


Weerstanden: 

R1 = 330 0/1 W 

R2,R5,R10 = 1M5 

R6,RI‚R11 = 4M7 
R3,R4,R8,RI,RI2,R13 = 470 k 
R14,R16,R18 = 10 k 
R15,R17,R19 = 120 DQ 
R20,R21 = 100 k 

P1,P2= 470 k instelpot. 


Kondensatoren: 

C1 = 0,22 4F/400 V 

C2=47 uF/25 V 

C3,C6,C9 = 0,47 nF/400 V 
C4,C7,C10 = 47 nF 

C5,C8,C11 = 47 nF 
C12,C13,C14 = 0,15 uF/400 V 
C15,C16 = 0,1 UF 


Halfgeleiders: 

IC1,IC2,IC3 = S 566B Siemens 
(niet: NE566! Zie tekst) 

T1,T2,T3 = BC547B 

T4,T5 = BC 5578 

Trit,Tri2,Trig = 2 A/400 V triac 
(bijv. TIC 226D van Texas) 

D1 = zener 15 V/1 W 

D2 = 1N4001 

D3,D4 = zener 4,7 V/% W 


Diversen: 
L1,L2,L3 = ringkernspoel 
50 uH/2 A 

F1,F2,F3= 2A traag (glaszekering 

met houder voor printmontage) 
La1 = rood max. 400 W 
La2 = blauw max. 400 W 
La3 = groen max. 400 W 
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% zie tekst T1...T3=BC547B 
T4,T5 = BC 557B 
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Figuur 4. De print-layout. Figuur 5. De komponentenopstelling. 
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vroren hater 


een regelrechte 
zelfbouwprimeur 


Na alle teorieverhalen over 
vocoders te hebben doorge- 
worsteld, zullen er ongetwijfeld 
een hoop geïnteresseerden zijn die 
zich nu wel eens bezig willen 
houden met de praktische kant 
van de zaak. En Elektuur zou 
Elektuur niet zijn als zij niet 

op de nieuwste rage in de muziek- 
wereld zou inhaken met een 
zelfbouwontwerp. Dat is dan ook 
waar het hier om gaat. Een 
10-kanaals vocoder, die in 
samenwerking met de firma 
Synton Electronics werd 
ontworpen en die een zeer 


behoorlijke kwaliteit paart aan een 


verhoudingsgewijs lage prijs. 
Geknipt dus voor musici wier 
enthousiasme voor vocoders vele 
malen groter is dan de inhoud van 
hun portemonnee. 


Zeker voor de meer praktisch ingestel- 
den is de teorie inderdaad al meer dan 
voldoende aan de orde geweest. Twee 
jaar geleden is het “hoe en waarom” 
uitgebreid besproken, waarbij ook werd 
ingegaan op de opbouw en werking van 
enkele kommerciële vocoders. Het 
artikel “'vocodersystemen” van vorige 
maand kan deels worden beschouwd als 
een opfrissertje over de techniek en 
historie van de vocoder en deels als 
aanloop tot dit zelfbouwartikel. Daar 
werd namelijk ook al ingegaan op de 
moeilijkheden die men zo tegenkomt bij 
het maken van een praktisch ontwerp 
van een vocoder. Moeilijkheden die 
uiteraard voor een zelfbouwontwerp 
nog groter zijn dan voor een kommer- 
cieel apparaat, omdat het dan aankomt 
op een maximale reproduceerbaarheid 
van een en ander. Onoplosbaar zijn die 
problemen gelukkig niet, zoals we straks 
zullen zien. 


Hoe zat het ook weer? 


Wat een vocoder is hoeven we eigenlijk 
niet meer te vertellen. Voor degenen die 
ondanks alle publikaties hierover toch 
nog in het ongewisse verkeren, ten 
overvloede een korte definitie: 

Een vocoder is een "kastje”” waarin twee 
signalen worden gestopt, te weten een 
spraaksignaal en een carrier- of ver- 
vangingssignaal (in de praktijk meestal 
muziek). Binnen in het “kastje” wordt 
de artikulatie van het spraaksignaal 
overgebracht op het carriersignaal. 
Ofwel, in het uitgangssignaal van de 
vocoder is alleen de artikulatie van het 
spraaksignaal behouden, maar het door 
de stembanden geproduceerde geluid is 
dan vervangen door het muzieksignaal. 


Hoe gaat dat in zijn werk? Wat dit 
aangaat zouden we kunnen volstaan met 
een verwijzing naar de in de literatuurlijst 
genoemde artikelen. Om echter een 
wat soepeler overgang te kreëren naar 
de zo dadelijk volgende blok- en 
principeschema’'s van de Elektuur- 
vocoder, geven we hier nog maar even 
summier aan wat er als regel in zo’n 
kastje zit. 

Verreweg de meeste vocoders zijn 
zogenaamde kanaal-vocoders. Er bestaan 
ook andere systemen (o.a. heterodyne- 
principe), maar vanwege de grotere 
komplexiteit e.d. worden die nauwelijks 
toegepast. Ook het Elektuur-ontwerp 
betreft een kanaal-vocoder en daarom 
zullen we die andere systemen maar 
laten voor wat ze zijn. In het artikel 
""Vocoder-systemen’’ van vorige maand 
staat een simpel blokscherma waarmee 
in principe de werking van elke kanaal- 
vocoder geïllustreerd wordt. Als we even 
vooruit kijken naar het blokschema van 
de Elektuur-vocoder in figuur 1 zien we 
dan ook dat die opzet daar nauwelijks 
van afwijkt. 

De twee delen waaruit een vocoder 
bestaat, het analyse- en het syntese-deel, 
hebben erg veel van elkaar weg. Allebei 
bezitten ze een identiek stel filters 
(2 x 10 stuks in de Elektuur-vocoder). 
In het analyse-deel wordt het spraak- 
signaal m.b.v. deze (kanaal-)filters in een 
aantal frekwentiebanden verdeeld. Na 
gelijkrichting en laagdoorlaatfiltering 
hiervan is het spraaksignaal in feite 
omgezet in een stel gelijkspanningen 
waarvan het verloop korrespondeert met 
de omhullende van de uitgangssignalen 
van de filters. In het syntese-deel wordt 


specifikaties 

aantal kanalen: 10 
spraak-ingang 

gevoeligheid: 10 mV ... 7 V (instelbaar) 

impedantie: 10 ka 
carrier-ingang 

gevoeligheid: 770 mv 

impedantie: 100 ka 
lijn-uitgang 

uitgangsspanning: 710 mV 
frekwentiebereik 30 - 16.000 Hz 
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Figuur 1. Blokschema van de Elektuur-vocoder. Boven: het analyse-deel waarin het spraaksignaal wordt verwerkt, onder: het synthese-deel waarin 
de “vermenging” van spraak en carrier-signaal plaatsvindt. 


het vervangingssignaal (de “carrier’) in 
precies dezelfde frekwentiebanden 
verdeeld. Hier worden de filters echter 
gevolgd door spanningsgestuurde ver- 
sterkers (VCA’s — voltage controlled 
amplifiers), waarvan de versterking 
wordt gevarieerd met de van het analyse- 
deel verkregen regelspanningen. 

Een en ander heeft tot resultaat dat de 
omhullenden van het in mootjes gehakte 
spraaksignaal worden overgedragen op 
de overeenkomstige mootjes van het 
carrier-signaal. Na optelling van de 
uitgangssignalen van alle VCA’'s, is aan 
de uitgang van de vocoder het signaal 


beschikbaar dat we hebben wilden: de 
“stem” van het vervangingssignaal met 
de artikulatie van het spraaksignaal. Dat 
is in het kort hoe het in zijn werk gaat. 


De schema's 

Bij de praktische uitwerking van een er: 
ander is gekozen voor een module-achtige 
opbouw, zoals we straks in het prak- 
tische gedeelte zullen zien. Alle deel- 
schakelingen zijn zoveel mogelijk op 
aparte printjes ondergebracht. In totaal 
zijn er voor, de bouw van de vocoder 
12 printjes nodig. Eén voor de voeding, 


één waarop de ingangsversterkers en 
buffers alsmede de optelversterker en 
uitgangsbuffer zijn ondergebracht, en 
dan nog 10 z.g. filterunitprinten die elk 
plaats bieden aan een deelschakeling 
zoals er in figuur 1 een met een stippel- 
lijn is omkaderd. Onder “filterunit’’ 
verstaan wij dus een komplete envelope- 
follower met hetzij een hoogdoorlaat-, 
laagdoorlaat- of bandfilter, plus het 
korresponderende filter uit het syntese- 
deel èn de VCA. 


De band-filterunit 
Figuur 3 geeft het schema hiervan. 
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Figuur 3. Principeschema van een filterunit uitgerust met bandfilters. Deze schakeling komt in de vocoder acht maal voor (BPF1 ... 8). Zie voor 


de verschillen in dimensionering tabel 1. 
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topamp-voorversterker 


veel hifi op weinig plaats 


Nu eens een heel andere voor- 
versterker. En wel een met een 
minimum aan bedieningsorganen, 
hetgeen een overzichtelijk en 
vooral een klein “dashboard” 
oplevert. Met de afmetingen van 
een Renault 4 en de kwaliteiten 
van een R30. En dat alles voor 
niet te veel geld. Past prima bij de 
topamp-eindversterker van vorige 
maand. De ingrediënten: moderne 
ruisarme opamps. En een print, 
kleiner dan een eurokaart. In 
stereo. 

Lees, bouw en luister. 


Specifikaties van de topamp-voorversterker 


® ingangsgevoeligheid 

spanning van 500 mVeff in een belastings 
weerstand van 10 k: 

MD: 2,6 mVeff/50 k@Q (bij 1 kHz) 
"tuner: 130 mVeff/= 50 kO 

bandrecorder: 130 mVeff/= 50 KO 
uitgangsimpedantie 

1k2 

balansregeling 
(bij 10 k belasting} 


voor een uitgangs- 


(“onbelast’"): 

+2,3 dB, 
toonregeling: 

+ 10 dB bij 50 Hz (laag) 

+ 10 dB bij 10 kHz (hoog) 
signaal-ruisverhouding (t.o.v. 500 mVeff): 


MD: 65 dB (ingang afgesloten met 1 kQ in 


serie met 100 mH) 
tuner: 75 dB 
maximale ingangsspanning MD bij 1 kHz: 
ca. 200 mVeff 
(voor andere frekwenties: verloop 
gespiegeld aan RIAA-korrektie- 
karakteristiek) 
frekwentiekarakteristiek (toonregeling 
recht): 
15 Hz - 100 kHz *Ô dB 
overspraakdemping 
> 60 dB (20 Hz - 20 kHz) 
totale versterking van ingang naar uitgang 
bij een balansregelaar in de middenstand 
en bij een belasting van 10 k@: 
van MD naar bandrecorder-opname-uitgang: 
34 dB (50 x) 
van MD naar voorversterkeruitgang 
45,5 dB (188 x) 


"Small is beautiful’’ oftewel: “Wie het 
kleine niet eert is onze spullen niet 
weert’ is de dernier cri in het adverten- 
tiegebeuren rond de konsumenten- 
elektronica. Je ziet foto's van een baby 
die op een komplete “'hifi-toren’’ is 
gezeten, met de voetjes op de grond. 
Kun je nagaan. Op de markt verschijnen 
lilliput-tv's met een beeldscherm zo 
groot als het handje van diezelfde baby. 
Technologische vernieuwingen,” zoals 
ringkerntrafo’s of geschakelde voedingen 
en niet te vergeten de beroemde chips 
maken deze schaalverkleining mogelijk. 
Daarnaast zijn er andere drijfveren. 
Verder is niet alleen ‘'klein’’ in de mode, 
maar ook “weinig”: bij audio-voor- 
versterkers bijvoorbeeld is dan het 
aantal bedieningsorganen, in- en uit- 
gangen teruggesnoeid tot het absoluut 
noodzakelijke. Soms wordt zelfs de 
toonregeling helemaal weggelaten, 
zonder reduktie in prijs.evenwel ... 

Dat laatste heeft wèl een belangrijke rol 
gespeeld bij het ontwerp van deze voor- 
versterker. 


Afslanken 


Door het beperken van het aantal 
knopjes, schakelaars, ingangen en uit- 
gangen gaat de kostprijs omlaag; ook de 
afmetingen van print en behuizing dalen 
en dat levert alweer een besparing op. U 
ziet het: deze aanpak biedt een 
oplossing voor diegenen die grootgrond- 
bezitter noch grootgeldbezitter zijn. 


Hoewel . . . Een deel van de winst is 
weer gestopt in de speciale opamps die 
van groot belang zijn voor de totaal- 
kwaliteit van de voorversterker. 

Dan nu de vraag: wat kunnen we missen, 
wat niet en wat misschien? Wat is er 
nodig? N 


® eindversterkeruitgang? Ja, da's dui- 
delijk. 
®@ uitgang voor bandrekorder-opname? 
Soms. De mogelijkheid hiertoe moet 
aanwezig zijn. 
® ingang voor bandrekorder-weergave? 
Ook soms. Doen dus, maar dan wel 
gekombineerd met een monitorscha- 
kelaar. jp 
® ingangen voor andere signaalbronnen? 
Ja. En welke dan? MD? Ja, een uit- 
gemaakte zaak. Tuner? Ook, ja. Mikro- 
foon en aux? Zijn in negen van de tien 
gevallen niet nodig, dus op demokrati- 
sche gronden laten we die weg. 
® ingang voor moving coil-elementen? 
Moeilijk. MD-elementen heb je vanaf 
een paar tientjes, het goedkoopste MC- 
element is nog altijd beduidend duurder 
dan de hele topamp-voorversterker. Het 
grootste deel van onze lezers zal genoeg 
hebben aan en genoegen nemen met 
alleen een MD-ingang. 
® volumeregelaar? Ja, hoewel in een 
aantal praktijktoepassingen volstaan 
zou kunnen worden met een soldeer- 
verbinding tussen loper en bovenste of 
onderste uiteinde... 


En 


BOON 1 


Figuur 1. Het blokschema van de topamp-voorversterker weerspiegelt de in de tekst nader 
omschreven bezuinigingsfitosofie. Anders dan in bepaalde maatschappelijke situaties gaat dit 
“matigen” echter niet gepaard met kwaliteitsverlies. Integendeel. 
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Figuur 2. De schakeling van de topamp-voorversterker (linker kanaal en voeding). 


® fysiologische sterkteregeling? Moet 

dat ‚nou!? Men neme een moeilijk 
verkrijgbare potmeter met aftakking, 
wat R's en C's, bekijkt de Fletcher- 
Munson-kurves, knutselt wat met tijd- 
konstantes en .., komt bedrogen uit: 
de kurves gaan over frekwentie-afhanke- 
lijke geluidsdruk (dus inklusief de 
invloed van de luidspreker en die van de 
luisterruimte) en zijn langs statistische 
weg tot stand gekomen. Nee, dan kan 
men beter bij muziek tijdens de kleine 
uurtjes wat hoog en wat laag bijspijkeren 
met de toonregeling. Waarmee meteen 


_ de volgende vraag is beantwoord. 


® toonregeling? Ja, toch wel. Zowel 
laag als hoog. Liefst eentje die subtiel 
werkt: geen +20 dB maar + 10 dB en 
met bruikbare kantelpunten. Verder is 
een geleidelijke, soepele regeling nodig, 
niet een alles-of-nietsregeling. De 
“cancel’- of “tone defeat'-schakelaar 
en de komponenten voor het kiezen van 
kantelfrekwenties zijn weggelaten. 
® uit-en evt. omschakelbare rumble- en 
ruisfilters? Ja en nee. Een rumble- 
filter is absoluut noodzakelijk, maar dan 
„wel vast en zo steil mogelijk. Dit om de 
luidsprekers te beschermen tegen sub- 
sonische, dus onhoorbare en zeer sterke 
stoorsignalen, die, als ze al op den duur 
niet leiden tot permanente beschadiging 
van de luidsprekers in ieder geval aan- 
leiding geven tot intermodulatiepro- 
dukten ("beat notes’) in het hoorbare 
frekwentiegebied. Er is al van meerdere 


zijden op gewezen en het wordt hier nog 
maar eens herhaald: Mits men een eerste 
klas arm en platenspeler bezit (èn vlakke 
platen afspeelt!) is het gebruik van een 
z.g. DC-versterker (recht vanaf O Hz) af 
te raden, dan wel zal men hem via het 
inschakelen van een rumblefilter perma- 
nent moeten ‘degraderen’ tot een 
AC-versterker. Dus een vast ingebouwd 
rumblefilter is nodig. Bij ruisfilters ligt 
het anders. Een filter met een kantel- 
punt ergens tussen de 7 en de 12 kHz 
hakt ook in op het nuttige frekwentie- 
spektrum. Een vast filter is dus helemaal 
uit den boze. Gezien de nog altijd toe- 
nemende kwaliteit van de media band 
en plaat, in direkte zin of middels betere 
ruisonderdrukkingsystemen, is er afge- 
zien van een ruisfilter. 
® balansregelaar? Jazeker. Net zoals de 
toonregeling die in de middenstand 
staat, is een op “twaalf uur’ staande 
balansregelaar in negen van de tien 
situaties een misschien wel wenselijke, 
maar feitelijk onjuiste stand. De balans- 
regelaar moet een groot regelbereik 
omvatten; het zou fijn zijn als één 
kanaal helemaal kan worden weg- 
geregeld. 
® mono/stereoschakelaar? Alleen nodig 
om verruiste stereouitzendingen te 
verbeteren. Een dergelijke voorziening 
zit al op veel tuners (inklusief een 
minder vergaand ‘hi blend’’-filter). Dus 
om doublures te voorkomen: geen 
mono/stereo-schakelaar. Ook 'spie- 


lereien’' als stereo-basisbreedteregeling 
en zo vallen onder het snoeimes. 


Mager, maar gezond 


Wat we overhouden na bovengenoemde 
operaties is naar onze stellige overtuiging 
voldoende voor het overgrote merendeel 
van de lezers. De opzet van de topamp- 
voorversterker is weergegeven in het 
blokschema van figuur 1. Daarin zien we 
dat met de keuzeschakelaar S1 kan 
worden gekozen tussen het tunersignaal 
en het versterkte MD-ingangssignaal. Het 
gekozen signaal gaat naar de band- 

rekorder-opname-uitgang en naar de | 
monitorschakelaar S2. Met de laatste is 
het mogelijk te kiezen tussen tuner of 
MD en bandrekorderweergave. Vervol- 
gens de volumeregelaar en een lijn- 
versterker, die zorgt voor het opkrikken 
van ingangssignalen met een nivo van 
100 à 200mV (tuner, bandrekorder) 
naar een nivo dat overeenkomt, met de 
' ingangsgevoeligheid van de meeste eind- 
versterkers (500 à 1000 mV). De toon- 
regeltrap versterkt in de neutrale stand 
van de regelaars 1 maal. Helemaal aan 
het einde van deze toch wel overzichte- 
lijke keten treffen we de balansregelaar 
aan. 
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gate-dipper 


resonantiefrekwenties van LC-kringen in een wip bepaald 


Bij het afregelen van afstemkringen in HF-schakelingen komt nogal wat 
dure apparatuur te pas. Niet ieder elektronicus kan zich dergelijke 
kostbaarheden veroorloven. Het kan echter ook eenvoudiger en 
goedkoper. Met een gate-dipper is dit klusje in een wip gebeurd. De 
gate-dipper is dan ook hèt apparaat dat zeker niet in het meetarsenaal 
van de elektronica-hobbyist mag ontbreken. 


/ 


Een gate-dipper (in het buizentijdperk 
nog grid-dipper genoemd) is een handig 
apparaatje waarmee men op een 
eenvoudige wijze de resonantiefre- 
kwentie van afstemkringen in HF- 
schakelingen kan bepalen zonder de 
noodzaak galvanische verbindingen te 
moeten aanbrengen. Het bepalen van de 
resonantiefrekwentie gaat als volgt: 

De dipper beschikt over een spoel, 
welke deel uitmaakt van een in fre- 
kwentie regelbare oscillator. Deze spoel 
wordt in de buurt van de te meten 
LC-parallelkring gehouden (de schakeling 
waarin deze kring zich bevindt, staat 
tijdens de meting buiten werking). Ook 
LC-seriekringen kunnen gemeten 


worden. Deze dienen kortgesloten te 
worden zodat een parallelkring ontstaat. 
Tussen de spoel van de gate-dipper en 
die uit de kring bestaat een magnetische 
koppeling. Naarmate de frekwentie van 
de dipper de resonantiefrekwentie van 
de passieve kring meer benadert, zal de 
oscillator meer belast (gedempt) worden. 
Een metertje wijst dit aan. Is de uitslag 
maximaal, dan bevindt de kring zich in 
de resonantietoestand en de frekwentie 
kan op een geiïĳkte schaal afgelezen 
worden. 


De gate-dipper 
In figuur 4 is het schema van de gate- 
dipper te zien. Door toepassing van een 


spanningsstabilisator (IC1) kan de 
schakeling uit een 9 V-batterij gevoed 
worden, hetgeen in vergelijking met een 
netvoeding praktische voordelen biedt. 
De oscillatorkring bestaat uit een vaste 
zelfinduktie Ly en een variabele kon- 
densator C3 waarmee de frekwentie 
geregeld kan worden. Met P1 wordt de 
lambda-diode ergens in het negatieve 


weerstandsgebied ingesteld. De dioden 
D1 en D2 zorgen voor een gunstige 
begrenzing van het regelgebied. 

De kombinatie R1, D3 en C2 stelt een 
gelijkrichter voor. De oscillatorspanning 
wordt door de diode D3 gelijkgericht. 
Over D3 staat een negatieve gelijk- 
spanning (Lx kan voor gelijkstroom als 
een kortsluiting beschouwd worden) die 
als regelspanning voor de lambda-diode 
dient (via de gate van T1). Via een 
afvlakcircuit R2-C4 wordt deze spanning 
naar de als source-volger geschakelde 
FET T3 gevoerd. De potmeter P2 is zo 
ingesteld dat de meter ongeveer op nul 
staat. Brengt men nu de spoel Lx in de 
buurt van de te meten passieve kring en 
varieert men met C3 de frekwentie, dan 
zal de negatieve spanning over D3 
afnemen naarmate de demping, ver- 
oorzaakt door het energieverlies in de 
kring, toeneemt. Een afname van de 
negatieve spanning doet de source van 
T3 in potentiaal stijgen, waardoor de 
meter uitslaat. Is de uitslag maximaal, 
dan is de waarde van C3 een maat voor 
de resonantiefrekwentie van de kring. 
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* zie tekst 
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Figuur 4. Het komplete schema van de gate-dipper. De FET T1 en de transistor T2 vormen de lambda-diode. Op het eerste gezicht lijkt deze 
konfiguratie niet op die uit figuur 3. Voor wisselstroom gezien is de basis van T2 met de drain van T1 verbonden en de gate van T1 met de 
kollektor van T2. Het wisselstroomvervangingsschema stemt dus wel overeen met de konfiguratie van een lambda-diode, zij het dan dat in dit 
ontwerp een FET vervangen is door een transistor. 


Het is dus zaak C3 zo in te stellen dat, 
in tegenstelling tot andere dippers, de 
meteruitslag maximaal is. 

Met de gate-dipper kan men ook een 
oscillator op zijn werking kontroleren. 
Ook hierbij brengt men de spoel van de 
dipper in de buurt van de oscillatorkring. 
Tussen de frekwenties van beide 
oscillatoren ontstaat dan interferentie. 
Een juiste instelling van C3 levert 
hoorbare verschilfrekwenties op. Deze 
relatief lage frekwenties worden niet 
voldoende afgevlakt en verschijnen 
daardoor op de source van T3. Dit 
signaal wordt naar een eindversterker 
toegevoerd, welke is opgebouwd 
rondom T4 en T5. Via een koptelefoon 
kunnen de interferentietonen hoorbaar 
gemaakt worden. Potmeter P3 dient 
hierbij als volumeregelaar. 

Bij het kontroleren van afgestemde 
kringen in ontvangers kan bij een juiste 
afregeling van de dipper-oscillator (op 
zero beat) zelfs het HF-signaal volgens 
het direkte konversie-principe gedemo- 
duleerd worden. De lambda-diode- 
oscillator fungeert dan als zelfoscil- 
lerende mengtrap. Deze eigenschap 


maakt het mogelijk om zelf een preciese 
frekwentieschaal te maken (meer 
hierover bij de afregeling). 


De bouw 

In figuur 5 is de lay-out en de kom- 
ponentenopstelling van de print gegeven. 
De spoel Lx wordt niet op de print 
ondergebracht, maar via een plastic 
luidsprekerplug met de schakeling 
verbonden. Dit biedt de mogelijkheid 
om spoelen uit te wisselen, zodat diverse 
meetbereiken verkregen worden. In 
bijgaande tabel staan de wikkelgegevens 
van de spoelen en de daarbij behorende 
frekwentiebereiken (van het door ons 
opgebouwde ontwerp) gegeven. 

De spoelen worden ieder op een plastic 
luidsprekerplug gewikkeld, zo ver 
mogelijk van de metalen aansluitpennen 
verwijderd (zie figuur 6). Bevindt zich 
namelijk metaal in de buurt van de spoel 
dan treden er ijĳzerverliezen op, die 
toenemen met de frekwentie. Het 
vervelende hiervan is dat dan steeds na 
verdraaiing van C3 de nulpuntinstelling 
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van de meter verloopt. Nu is dat ook 
weer niet zo'n ramp omdat de meter 
slechts als indikator dient. Teveel 
verliezen doen de wijzer echter zo ver 
uitslaan dat geen dip gekonstateerd kan 
worden. 

De uiteinden van de geëmailleerde 
wikkeldraad worden via de doorvoer- 
opening van de plug intern aan de 
aansluitpennen gesoldeerd. Bij de spoel 
met 1 winding vervalt het plastic omhul- 
sel van de plug. De winding wordt direkt 
op de aansluitpennen gesoldeerd. Het 
chassisdeel van de luidsprekerplug 
monteert men op het kastje van de gate- 
dipper. Via dikke korte draden wordt 
het chassisdeel met de print verbonden. 
Op deze wijze kunnen de verschillende 
spoelen makkelijk uitgewisseld worden 
indien men een ander meetbereik wenst. 
Ook de variabele afstemkondensator C3 
wordt niet direkt maar via korte dikke 
draadjes met de print verbonden. Te 
lange’ draden maken metingen boven 
80 MHz onmogelijk. 


5 


Figuur 5, De lay-out en de komponentenopstelling van de print. De spoel Lx wordt niet op de 
print gemonteerd, maar via een plastic luidsprekerplug met de schakeling verbonden. Op deze 
wijze kan men verschillende spoelen in het chassisdeel van de luidsprekerplug prikken, waardoor 


andere meetbereiken verkregen worden. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R5 = 220 k 
R2 = 100 k 
R3 = 3k9 

R4 = 82 k 

R6 = 330 ND 
R7 = 2k2 

P1 = 22 k lin. 
P2 = 2k2 lin. 
P3 = 47 k log. 


Kondensatoren: 
C1,C5,C7,C13 = 22 n 
C2=47p 

C3 = 200 p variabel 
C4 = 100 p 

C6,CB = 1 4/10 V 

C9 = 10 4/10 V tantaal 
C10 = 100 p 

C11 = 22 4/6,3 V 
C12=1n 

C14= 10 4/16 V 


Halfgeleiders: 

T1 = BF 256B 
T2=BF451 

T3 = BF 256A 
T4,T5 = BC 549C 
IC1 = 78L05 
D1...D4= DUS 


Diversen: 


Lx: zie tekst en tabel 

M1: meter 225 uA (of gevoeliger) 
S1: aan/uit-schäkelaar (100 mA=) 
8 plastic luidsprekerpluggen 

1 chassisdeel voor luidsprekerplug 
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84, tap-lichtdimmer 


Met deze lichtdimmer kan het 
licht in- en uitgeschakeld worden en 
kan de lichtsterkte traploos geregeld 
worden zonder dat er gebruik wordt 
gemaakt van mechanische onderdelen 
en potentiometers. 
Het hart van de schakeling wordt 
gevormd door een nieuw Siemens IC 
„van het type S556B. In feite bevat 
dit een schakeling waarmee de fase- 
 aansnijding geregeld wordt m.b.v. 
‚een triac. Met andere woorden de 
“lichtsterkte wordt geregeld door 
verandering van het tijdstip waarop 
„de triac getriggerd wordt. 
Raakt men het kontakt kort aan 
(tussen 60 ms en 400 ms), dan gaat 
“de lamp aan op het laatst ingestelde 
nivo. Nogmaals aanraken gedurende 
dezelfde tijd schakelt de lamp weer 
uit. Wordt de tap langer dan 0,4s 
aangeraakt, dan zal het licht aangaan 
op het nivo dat het laatst is ingesteld 
en dan langzaam feller (of minder fel) 
worden tot het maximum (minimum) 
is bereikt, waarna het licht weer 
langzaam dooft (feller wordt). Een 
„hele cyclus van minimum tot maxi- 
mum en terug duurt ca. 7 s, Door bij 
de gewenste lichtsterkte het aanraak- 
kontakt los laten wordt het ‘faden’ 
gestopt en blijft de lamp op die 
sterkte branden. 


1A. (PL = 200 W} 
2 A (PL = 400 W} 


Het langzaam veranderen. van de 
lichtsterkte wordt veroorzaakt 
doordat het IC de aansnijhoek 
verandert. In welke richting het 
triggerpunt verschuift, is afhankelijk 
van de richting die de verschuiving 
had toen de laatste keer de tap langer 
dan 400 ms werd aangeraakt. 

Figuur 3 toont een mogelijkheid om 
meerdere aanraakkontakten op een 
dimmer aan te sluiten, zodat een 
wisselschakeling gemakkelijk gereali- 
seerd kan worden. Ook is in de figuur 
aangegeven hoe men, indien gewenst, 
het aanraakkontakt kan vervangen 
door een gewone schakelaar. Bij 
vermogens tot 200 watt hoeft de 


triac niet gekoeld te worden. Bij 


grotere vermogens moet de triac van 
een koelplaatje worden voorzien. 

Bij de aangegeven onderdelen mag 
een maximum belasting van 400 W 
aan gloeilampen worden aangesloten. 
Ten overvloede zij nog vermeld dat 
de dimmer niet kan werken met een 
TL-buis als belasting. 

Verder moet op de juiste manier van 
aansluiten worden gelet: P is de fase 
en moet dus met de bruine draad 
worden verbonden, anders werkt de 
schakeling niet korrekt! 


Siemens applikatie 
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Toen wij in de Halfgeleidergids van 
1978 een schakeling publiceerden om 
(het spraakwater van) disk-jockeys 
om zeep te helpen, konden we niet 
vermoeden dat een stroom van reak- 
ties het gevolg zou zijn. De schakeling 
mag zich verheugen in een grote 
populariteit bij de luisteraars, terwijl 
de disk-jockeys geen protesten 
hebben laten horen. Vandaar dat we 
het nu aandurven om een print voor 
de schakeling te publiceren. 

We brengen u nog even de werking în 
herinnering. 

Spraak onderscheidt zich van muziek 
door de grotere pauzes; zelfs de 
snelste en drukste prater moet adem- 
halen. De pauzes die bij spraak op- 
treden. worden door de schakeling 
gedetekteerd en omgezet in een 
kommando dat een relais ertoe be- 
weegt om de signaalweg ergens in de 
versterker te onderbreken. 

De schakeling begint met een som- 
meerschakeling die rechter en linker 
signaal bij elkaar optelt. Na ver- 
sterking door achtereenvolgens IC1 
en 1C2 wordt het signaal toegevoerd 
aan een serieschakeling van twee 
schmitt-triggerpoorten. (1C3); het 
blokvormig «uitgangssignaal daarvan 
wordt gebruikt om de hertriggerbare 
monoflop IC4a te triggeren. De 
breedte van de uitgangspuls hiervan 
wordt bepaald door Cb, R7 en P2, 
Een tweede monoflop, IC4b, wordt 
getriggerd op de negatieve flank van 
het uitgangssignaal van IC4a. Dat 
gebeurt uitsluitend indien IC4a niet 
inmiddels is getriggerd. 

Door nu de pulsbreedte van 1C4a 
gelijk te maken aan de gemiddelde 
pauzetijd bij spraak kan een onder- 
scheid worden gemaakt tussen 
muziek (IC4b wordt nooit getriggerd) 
en spraak (IC4b wordt regelmatig 
getriggerd). In getriggerde toestand 
licht de bijbehorende LED op; D1 
voor IC4a en D2 voor IC4b. Dit is 


van belang voor de afregeling. Pot- 
meter P2 wordt op minimale weer- 
stand gedraaid. Zoek een zender op 


met gesproken woord (nieuws- 


berichten bijvoorbeeld). Verdraai P1 
zodanig dat D1 net niet konstant op- 
licht. Zoek vervolgens een zender op 
met muziek en stel P2 zodanig in dat 


NI,N2 = 41C3 = 4 4093 
1C4 = 4528 
D1,D2=LED 


elektuur-mini 80 — 15 
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Di altijd oplicht. Met P3 wordt de 
‘dode tijd’ zodanig ingesteld dat D2 
bij spraak voortdurend oplicht. 4 

Let wèl: de schakeling werkt alleen 
als er uitsluitend wordt gesproken; 
spraak met achtergrondmuziek wordt 


niet onderdrukt, R. Vadwersch 


16 — elektuur-mini 80 


stoomlok geluid 


Het kan zo gek niet zijn of het kan 
met elektronica nagebootst 
worden. Allerlei cybernetische 
modellen, geluidseffekten- 
generatortjes en wat dies meer zij 
getuigen daarvan. Het elektronisch 
nabootsen van een bloemkool mag 
dan wel wat moeilijker voor te 
stellen zijn, het imiteren van een 
stoom afblazende lokomotief 
daarentegen is een (stoom)fluitje 
van een cent (nou ja, één .. …). Een 
probleem wordt het echter 
wanneer men een dergelijke 
geluidsgenerator in een modellok 
wil onderbrengen. Maar het kan, 
door het gebruik van miniatuur- 
komponenten en een uitgekiend 
printje waarop het hele spul 
gemonteerd kan worden. 


Het hier beschreven ontwerp is bedoeld 
voor toepassing inde grotere HO- 
modellen. Alleen hierin zal voldoende 
ruimte in het ketelhuis of in de bijbe- 
horende kolenwagon (tender) aanwezig 
zijn om de elektronica onder te brengen. 
De schakeling is geschikt voor zowel 
wissel- als gelijkstroommotoren, van 
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Figuur 2. Het lijkt onwaarschijnlijk, maar toch past dit alles op het kleine printje in figuur 3. 


stoomlokomotieven wel te verstaan. 

Wat doet deze stoomlokgeluid-generator 
nu eigenlijk? Ten eerste brengt hij het 
geluid van ontsnappende stoom in het 
ritme van de zuigers ten gehore. Daarbij 
is gezorgd dat het tempo in direkt 
verband staat met de rijsnelheid; neemt 
de snelheid af dan neemt ook het tempo 


van het stoom afblazen af. En dan is er 
nog het geluid van de stoomfluit. Ook 
dit, bootst de schakeling (op kommando) 
na. 

De generator wordt gevoed door een 
batterij of een nicad-cel, zodat de lok 
ook bij lage snelheden en bij stilstand 
nog van zich laat horen. 


Figuur 3. Print-layout en komponentenopstelling van de generator. Weerstanden en dioden worden vertikaal gemonteerd. De aansluitpunten M,‚ N 
en S1 bevinden zich aan de koperzijde van de print, Á 


